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摘要 ”辐射 防护 控制 中 排除 和 狗 免 原则 的 合理 运用 ， 对 当前 辐射 防护 实践 中 某 些 现实 问题 的 解决 县 有 重 
意义 。 本 文 针对 涉及 伴生 放射 性 矿 和 核 技术 领域 的 人 工 和 天 然 的 照射 情况 方面 辐射 防护 控制 措施 和 监管 要 求 
的 界定 ， 总 结 分 析 了 我 国 排除 和 黎 免 原则 在 核 技术 和 伴生 放射 性 矿 应 用 实践 中 的 适应 性 问题 ， 并 提出 了 相关 
的 改进 建议 ， 通 过 尽快 启动 相关 标准 的 修订 工作 ; 进一步 推动 NORM 工业 的 辐射 剂量 分 级 管理 体系 以 及 结合 
我 国 的 典型 景象 假设 的 实际 情况 ， 进 一 步 分 析 IAEA 等 组 织 导 出 的 放射 性 核 素 潞 免 值 在 我 国 的 适应 性 ， 合 理 
利用 辐射 防护 控制 中 的 排除 和 萝 免 概念 ， 有 效 利用 和 节约 辐射 防护 监管 资源 。 
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Exclusion and exemption in radiological protection control 


Fang Yuan!, Li Yang', Xiong Xiaowei!, Yang Duanjie! 
1 (Nuclear and Radiation Safety Centre, MEE, Beijing 102445, China) 


Abstract The rational application of the principle of exclusion and exemption in radiation protection control is 
highly significant for addressing practical issues in current radiation protection practice. This paper summarizes and 
analyzes the applicability of the principle of exclusion and exemption in nuclear technology and associated 
radioactive ore practices in China, considering the definition of radiation protection control measures and regulatory 
requirements for artificial and natural radiation exposure. It also proposes relevant improvement suggestions, 
emphasizing the need to promptly revise relevant standards. Furthermore, it advocates for promoting NORM 
industry's radiation dose classification management system while taking into account China's specific scenarios. The 
adaptability of radionuclide exemption values derived by IAEA and other organizations in our country is further 
analyzed, aiming to make reasonable use of exclusion and exemption concepts within radiation protection control 


practices as well as effectively utilizing and conserving regulatory resources. 
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对 于 含有 低 活 度 浓度 天 然 存 在 的 放射 性 物质 (NORM) 工业 活动 的 照射 ， 


除 和 租 免 应 


用 实践 


以 及 来 


j 要 求 ， 这 意 
应 的 辐射 防护 


GSR-3 在 排 
核 


天 然 放 射 性 
中 核 素 活 度 浓度 的 豁免 值 ， 


基本 标准 》(GB 18871-2002 ) 


?053。 对 源 或 照射 情 


效 采 用 


准则 比 集体 剂量 准则 的 应 用 更 


《不 超过 1 吨 ) 放 


的 相关 问题 进行 讨论 分 析 。 


的， 如 入 体内 4K 和 地 面 宇 宙 射 线 ， 把 它们 排除 在 放射 防护 
。 排 除 的 决定 ， 主 要 受 源 或 照射 的 可 控 性 ， 
天 然 本 底 辐 射 ， 


以 及 经 济 、 


切 尔 诺 贝 利 


核武 器 试验 、 


上 难于 控制 且 控制 不 再 合理 的 判断 后 ， 


放射 性 物质 的 计划 照射 情况 。 


CUNSCEAR ) 提供 的 全 球 土壤 


!' 核 素 活 度 浓度 分 布 的 上 限 


1 (对 于 4K) 和 1 Bq:g’! (对 于 其 他 天 


2011 年 了 


作者: 李洋 ，E-mail: ly_mly@126.com 
期 : 20XX-00-00 


F 北 京师 范 大 学 获 硕士 


学 位 ， 


XXXXXX-2 


研究 领域 : 辐射 防护 与 应 急 


E 何 核 素 低 于 该 活 度 浓度 时 ， 
《不 包括 氮 剂 量 ) 不 大 可 和 


= 


通常 无 需 


上 超过 我 国 相关 标 


1 mSv':a-l!。 


ICRP 认为 ， 根据 情况 不 同 可 


作者 


: 中 文 题目 


采用 排除 和 各 免 两 个 概念 。 
操作 活动 ， 可 采用 排除 概念 ， 
更 广泛 应 用 
叶 。 

2 放射 防护 体系 中 的 豁免 
钦 免 是 指 监管 要 求 不 合理 时 ， 
是 针对 涉及 人 工 放射 性 核 素 的 计划 照射 


LH 


来 的 ， 并 不 适 


青 况 提 


[| 


安全 号 出 版 物 6 
a1。 事 实 上 ， 蔬 免 是 源 相关 的 过 程 ， 

免 规 定 比较 困难 ， 因 此 考虑 通过 个 人 剂 

人 'Sv'a1 量 级 ， 防 护 通 常 被 认为 是 优化 的 ， 

目 

人 Sv'al! 用 于 其 免 目 

体 剂 量 准则 实施 起 来 比较 困难 ， 


从 书 89 号 和 ICRP 第 64 


困难 


量 的 控 币 


前 ，ICRP 第 103 


的 ， 对 于 绝 大 多 数 情况 来 说 不 再 
有 时 对 集体 剂量 


上 且 . 
三 三 


有 定 了 源 或 照射 情况 的 蔬 免 
i 个 人 剂量 主要 是 个 人 相关 的 ,但 1 


I 来 实现 。 


号 出 版 物 和 IAEA 安全 标准 GSR-3 
要 求 。 
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3. 1 NORM 照射 
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基于 全 球 土壤 中 天 然 放 射 性 核 素 的 活 度 浓度 , IAEA 给 出 了 核 素 的 排除 水 习 
工业 活动 排除 在 监管 之 外 。 对 于 NORM 工业 活动 的 共 免 , 一般 情 况 下 采用 10 un Sv'a1 的 附加 个 人 剂量 准则 
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， 我 国 现行 标准 未 明确 采用 排除 概念 ， 


和 法 律 上 依然 存在 责任 人 员 ; 清 ; 


在 1 


监管 体系 之 外 。 因 


此 ， 放 射 性 物质 的 清 


二 < 
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比 )》( 环 办 [2013]12 号 ) 和 《伴生 放射 性 矿 开 发 利用 企业 环境 辐 
行业 涉及 的 物料 中 


仅 规 定 铀 〈 久 ) 系 单个 核 素 移 免 


被 炸 免 的 源 或 照射 情况 ， 即 使 它 被 其 免 了 某 些 监管 控制 程序 ， 但 仍然 处 于 监管 控制 范围 之 内 ， 理 论 上 
理解 控 是 针对 放射 性 物质 ， 被 清洁 解 控 的 物质 所 引起 的 任何 照射 均 被 排除 
吉 解 控 ， 作 为 窜 免 的 特例 ， 可 称 其 为 “后 验 蔬 免 ”， 


是 一 个 解除 


作者 甲 等 ;中文 题目 


所 有 监管 控制 (包括 前 责任 人 员 的 责任 


安全 标准 GSR-3 建议 ， 天 然 铀 ( 针 )〉 衰变 链 核 素 的 ; 
固体 物质 相应 核 素 的 豁免 值 ， 
体 要 求 。 

流出 物 排 放 。 获准 
保 个 人 章 
青 洁 解 控 概 念 ， 如 采用 人 工 稀释 降低 流 


上 且 . 
里 


的 清洁 解 控 水 平一 般 不 应 超过 批量 

固体 放射 性 物质 清洁 解 控 水 平 的 
清洁 解 控 概 念 不 适用 了 

并 要 求 开 展 流出 物 监测 和 环境 监测 ， 

到 稀释 和 弥散 ， 

排放 。 

低 水 平 放射 性 物质 的 ; 


考虑 到 放射 性 物质 的 物理 或 化 学 


确 


形态 


但 不 能 为 了 规避 监管 控制 误 用 


青 洁 解 控 , 是 废物 最 小 化 , 避免 资源 不 必要 地 应 用 了 


和 放射 性 物质 的 使 用 或 其 处 置 的 手段 ， 相 关 


) 的 过 程 。 对 于 回 


体 放射 性 物质 无 需 作 进一步 考虑 的 解 


青 洁 解 控 水 平 


屋 - 乡 


里 


= 
| 量 


满足 相应 公众 剂 


、 


口 


量 材料 的 处 置 和 回收 情景 ， 
面积 的 放射 性 浓度 表示 0820。 


汇 


导出 了 


于 具体 情况 的 清洁 解 控 水 平 ， 如 


3. 3 我国 现行 排除 和 蔬 免 相关 标准 的 适应 性 分 析 


3. 3. 1 人 工 放射 性 核 素 的 排除 和 窜 免 


关于 人 工 放射 性 核 素 的 计划 照射 情况 ， 原 贝 


是 其 活 度 浓 度 不 超过 
解决 了 IAEA 安全 从 书 115 号 未 明 看 


实践 所 产生 的 流出 物 ， 受 排放 总 
约束 的 要 求 。 流 


1Bq:g! ? 


控 ，IAEA 


人 工 核 素 


a 


有 丘 . 
里 


量 和 排放 浓 


VW 


用 单位 体积 


玉 | 


际 组 织 儿 


批量 


度 的 管理 ， 


出 物 通 常 在 环境 中 得 
8 物 活 度 浓度 后 进行 


放射 性 废物 处 置 的 重要 手段 。 


上 国家 ， 基 于 批 


的 放射 性 浓度 或 单位 表 


~ 


1 上 不 适应 


于 水 


的 人 工 放射 性 核 素 ， 如 落下 灰 ， 在 监管 控制 不 再 合理 情况 下 ， 可 从 放射 防护 探 于 


底 辐 射 处 理 。 
关于 人 工 放射 性 


核 素 的 豁免 值 ， 我 


用 排除 概念 。 然 而 ， 考 虑 
I 中 排除 ， 按 全 


到 环境 中 无 处 不 在 


[ 核 素 的 本 


和 IAEA 的 相关 要 求 和 建议 2531。 考 虑 到 照射 景象 假设 的 差异 , 有 必要 结合 我 国 的 典型 景 
导出 的 人 工 放射 性 核 素 移 免 值 在 我 国 的 适应 性 ， 并 确定 核 素 抢 免 值 的 关键 景象 和 照射 途径 。 


3. 3. 2 天 然 放 射 性 核 素 的 排除 和 窒 免 
关于 天 然 放 射 性 核 素 的 排除 水 平 ， 


ICRP 和 IAEA 相关 出 版 物 建 议 的 核 素 活 度 浓度 为 1 Bq:g-!， 


国 现行 标准 GB 18871-2002 和 GB 27742-2011 均 直 接 采 用 了 ICRP 


象 假设 , 分 析 IAEA 


当天 然 


铀 《〈 针 ) 核 素 衰变 链 中 的 任何 核 素 低 于 该 活 度 浓 度 时 ， 可 以 从 放射 防护 体系 中 将 其 排除 2。 我 国 的 现行 标 


准 ， 未 采用 排除 概念 给 出 低 活 度 浓度 天 然 放 射 性 核 素 的 排除 水 平 。 基 


此 ， 


必要 结 


:> 国 


要 结合 


天 然 核 素 的 活 度 


浓度 的 实际 水 平 ， 胡 


业 的 铀 和 各 


上 开采 


上 定 其 排除 水 平 ， 


1 


上 同 IAEA 建议 的 排除 水 平 )， 较 IAEA 


以 便 有 效 节 约 放 射 防护 监管 资源 。 
关于 天 然 放 射 性 核 素 的 豁免 ,ICRP 和 IAEA 相关 出 版 物 建议 ， 对 于 未 排除 的 NORM 工业 活动 〈 核 工 
等 活动 除外 ) 可 采用 
国 现行 标准 GB 18871-2002 和 GB 27742-2011 等 规定 的 天 然 放 射 性 核 素 活 度 浓 度 的 豁免 什 


msSv'a- 的 个 人 剂量 准 合理 确定 核 素 活 度 浓度 的 蔬 免 值 * 和 1。 我 
为 1Bq:g!( 数 值 


核 素 的 活 


则 ， 


玉 | 


扩大 了 监管 范围 站 。 因 天 然 放 射 性 


此 ， 有 必要 考虑 我 
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核 技 术 


20XX, XX: XXXXXX 


度 浓度 ， 结 合 我 
国 天 然 放 射 必 


扯 型 景 


YA 


玉 | 


的 


核 素 的 豁免 值 。 国 内 对 这 方面 


象 假 设 ， 以 1 mSv'a-1 的 个 人 剂量 准则 为 评价 基础 ， 实 行 


己 开 展 了 初步 探讨 工作 ， 考 虑 在 正常 运行 、 


参照 铀 矿 冶 设施 相关 规定 ， 从 职业 照射 和 公众 照射 的 辐射 剂量 为 准则 ， 在 辐射 剂量 评价 、 应 急 计划 等 方面 
采用 分 级 管理 方式 P2231。 
4 建议 

结合 我 国 经 济 、 文 化 和 社会 状况 ， 合 理 利用 放射 防护 控制 中 的 排除 和 共 免 概念 ， 可 有 效 利用 和 节约 放 
射 防护 监管 资源 。 建 议 如 下 : 

(1) ICRP 第 103 号 出 版 物 和 IAEA 安全 标准 GSR-3 进一步 完善 了 放射 防护 控制 中 排除 和 钾 免 的 相关 


要 求 ， 与 我 国 现行 标准 GB 18871-2002 有 差异 ， 特 别 是 在 


启动 相关 标准 的 修订 工作 。 


| 


(2) 对 于 NORM 工业 活动 ， 


A 


则 为 评价 基础 ， 在 铀 〈 针 ) 系 单 个 核 素 浓度 1-10 Bq:g1! 范围 内 ,合理 确定 核 素 浓度 的 蔬 免 值 。 同 时 ， 进 一 
步 推 进 NORM 工业 的 辐射 剂量 分 级 管理 体系 。 
(3) 有 必要 结合 我 国 的 典型 景象 假设 的 实际 情况 ,进一步 分 析 IAEA 等 组 织 导 出 的 放射 性 核 素 窜 免 什 

在 我 国 的 适应 性 ， 并 确定 核 素 豁免 值 的 关键 景象 和 照射 途径 。 
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